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Abstract of DE1 01 46252 

The braking characteristics improvement method uses detection and regulation of the actual braking 
moment provided by the hydrodynamic retarder, using a force sensor for measuring the reaction force 
of the stator (10) of the hydrodynamic retarder. An Independent claim for a device for determining the 
braking moment of an automobile hydrodynamic retarder Is also included. 
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® BrennsmomenterfassungeinerverschleiSfreien Bremse 
(g) Im Rahmen des Verfahrens zur Verbesserung des i c 

Bremsverhaltens eines Kraftfahrzeuges mrt einer ver- ^ 

schleiSfrefen Bremse und insbesondere einem hydrody- 

namischen Retarder wird das aktueile Bremsmoment der 

yerschleiftfreien Bremse mittels einer Einrichtung zur Er- 

fassung des Bremsmomentes erfasst und mittels eines 

Regelkreises geregelt. Zur Erfassung des aktuellen 

Bremsmomentes bzw. des Ist-Wertes des Bremsmomen- 
tes wird em in der verschleiSfreien Bremse angeordneter 

Kraftsensor verwendet. 
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Beschreibung 



[0001] Die vorliegende Erfindung betrifTl ein Verfahren 
zur Verbesserung des Bremsverhaltens eines Kraftfahrzeu- 
ges mit einer verschleiBfreien Bremse und insbesondere ei- 5 
nem hydrodynamischen Retarder und eine Einrichtung zur 
Erfassung des Bremsmomentes einer verschleiBfteien 
Bremse und zur Durchfuhrung des Verfahrens. 
[0002] Neben den Betriebsbremsen eines Fahrzeugs, ins- 
besondere eines Nutzfahrzeugs, die im Regelfall einem Ver- lo 
schleiB unterliegende Reibungsbremsen sind, werden zu- 
satzliche Verzegerungseinricbtungen mehr und mehr auch 
vom Gesetzgeber gefordert und von den Fahrzeugherstel- 
lem angeboten. 

[0003] Derartige verschleiBfreie zusatzliche Verzoge- 15 
rungseinrichtungen in Form von Retardem und Motorbrem- 
sen konnen dazu verwendet werden, die Fahrzeuggeschwin- 
digkeit im GefaLie konstant zu halten. 
[0004] Zu den Retardem werden sowohl zusatzlich am 
Getriebe angeordnete hydrodynamische, hydrostadsche 20 
Oder elektrodynamische Bremseinrichtungen gezahlt, sowie 
auch Systeme, die in Form eines "Intarders" innerhalb des 
Getriebegeh^uses vorgesehen sind. 

[0005] Retarder werden bei Nutzfahrzeugen vor allem 
eingesetzt, um die beispielsweise bei Bremsung aus hoher 25 
Fahrgeschwindigkeit anfallende kinedsche Bremseneigie 
au&unehmen und in Warme umzusetzen, sind aber auch fur 
geforderte Dauerbremsleistungen gut geeignet, beispiels- 
weise bei lang andauemder Beigabfahrt. 
[0006] Bei hydrodynamischen Retardem wird die Stro- 30 
mungsenergie einer Flussigkeit zum Bremsen benutzt, wo- 
bei das physikalische Wirkprinzip dem einer hydrodynami- 
schen Kupplung mit feststehender TUrbine entspricht. Dem- 
nach weist ein hydrodynamischer Retarder einen sich im 
Leistungsfluss befindlichen Rotor und einen mit dem Retar- 3S 
deigehause fest verbundenen Stator auf. Beim Betatigen des 
Retarders wird eine der gewtinschten Bremslei stung ent- 
sprechende Olmenge in den Schaufelraum eingebracht, wo- 
bei der drehende Rotor das Ol mitnimmt, das sich am Stator 
abstiitzt, wodurch eine Bremswirkung auf die Rotorwelle 40 
erzeugt wird. 

[0007] Hydrodynamische Retarder arbeiten ublicherweise 
im gesteuerten Bereich. Dies bedeutet, dass der Fahrer bei- 
spielsweise mittels eines Schalters das gewiinschte Brems- 
moment einstellt Eine Riickmeldung, ob und in welcher 45 
Hohe dieser Wunsch ausgefuhrt wird, ist nach dem Stand 
der Technik nur iiber abgeleitete GnoBen, wie z. B. Druck 
Oder Temperaturanstieg moglich. 

[0008] Die DE 198 50 383 der Anmelderin offenbart ei- 
nen hydrodynamischen Retarder, der einem Getriebe in ei- 50 
nem Fahrzeug nachgeordnet ist und der einen in einem Re- 
tardergehause angeordneten Rotor aufweist, der mit einer 
Rotorwelle verbunden ist, die von einer Abtriebswelle des 
Getriebes angetrieben wird und der einen Stator aufweist, 
der im Retardergehause angeordnet ist und sich Uber eine 55 
Feststelleinrichtung auf diesem abstiitzt, wobei am Retar- 
dergehause eine Messeinrichtung fur das Retarderbremsmo- 
ment vorgesehen ist, die von der Feststelleinrichtung beauf- 
schlagt wird. Hierbei ist die Messeinrichtung mit einer Steu- 
ereinrichtung verbunden. 60 
[0009] Fur ein effektives Bremsenmanagement, das eine 
optimale Bremswirkung erzielt, ist gemaB der vorliegenden 
Erfindung - auch aus Sicherheitsgriinden - eine Regelung 
des Retarder-Bremsmomentes vorteilhaft. Eine Regelung 
erfordert aber im Gegensatz zur Steuerung eine prazise 65 
Messung des vorhandenen aktuellen Bremsmomentes und 
die negative RiickfUhrung des Messwertes auf den Vor- 
wMrtszweig der Wuk- und Regelstruktur. Nach dem Stand 



der Technik existieren heutzutage keine preiswerten Dreh- 
momentsensoren, die einfach und effizient zum Zweck der 
Messung des Bremsmomentes adapderbar sind. 
[0010] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zu- 
grunde, ein Verfahren zur Verbesserung des Bremsverhal- 
tens eines Kraftfahrzeuges mit einer verschleiBfreien 
Bremse und insbesondere einem hydrodynamischen Retar- 
der anzugeben, welches eine prazise EinsteUung und Auf- 
rechterhaltung des Bremsmomentes ermoglicht. Zudem soil 
eine kostengunstige und einfach aufgebaute Einrichtung zur 
Erfassung des Bremsmomentes einer verschleiBfreien 
Bremse eines Kraftfahrzeugs und insbesondere eines hydro- 
dynamischen Retarders zur Verftigung gestelit werden, mit- 
tels der das eriindungsgemaBe Verfahren durchgefuhrt wer- 
den kann. 

[0011] Diese Aufgabe wird fur ein Verfahren durch die 
Merkmale des keimzeichnenden Teils des Patentanspruchs 1 
gelost Die edindungsgemMfie Snrichtung zur Erfassung 
des Bremsmomentes und zur Durchfuhrung des Verfahrens 
ist Gegenstand des Patentanspruchs 4. Weitere Ausgestal- 
tungen gehen aus den entsprechenden Unteranspriichen her- 
von 

[0012] Dermiach wird vorgeschlagen, eine prazise Ein- 
steUung und Aufrechterhaltung des Bremsmomentes mittels 
eines Regelkreises flir das Bremsmoment zu realisieren. Ins- 
besondere soli das aktuelle Bremsmoment, also der Ist- 
Wert, der verschleiBfreien Bremse erfasst und mittels eines 
Regelkreises geregelt werden. Zur Messung bzw. Erfassung 
des aktuellen Bremsmomentes wird voigeschlagen, einen an 
einer verschleiBfreien Bremse und insbesondere an einem 
hydrodynamischen Retarder angeordneten Kraftsensor zu 
verwenden, der die drehmomentproportionale Abstutzkraft, 
die vom Rcaktionsmoment des Stators wahrend des Btetrie- 
bes des Retarders verursacht wird, misst. 
[0013] Die &findung wird im folgenden anhand der bei- 
gefugten Zeichnung nMher erlSutert. 
[0014] In dieser stellen dar: 

[0015] Fig. 1 eine schematische Ansicht der Abtriebs- 
welle eines Fahrzeuggetriebes und eines abtriebsseitigen hy- 
drodynamischen Retarders; 

[0016] Fig. 2 eine Draufsicht auf die Ruckseite eines Sta- 
tors mit einem Kraftsensor gemaB der Erfindung; 
[0017] Fig, 3 eine Draufsicht auf die Ruckseite eines Sta- 
tors mit einem Kraftsensor gemaS einer weiteren Ausfiih- 
rungsform der Erfindung; 

[0018] Fig. 4 eine schematische Ansicht eines Kraftsen- 
sors gemaB der Erfindung und 
[0019] Fig, 5 einen Schnitt durch A-A aus Fig. 4. 
[0020] In Fig. 1 ist die Abtriebswelle 1 eines Fahrzeugge- 
triebes gezeigt, wobei am Anfang der AbtriebsweUe 1 ein 
Ritzel 2 angeordnet ist, welches in dieser Ausfiihrungsform 
das Sonnenrad eines Planetengetriebes bildet. Das Moment 
wird von der Abtriebswelle 1 auf den Abtriebsflansch 3 
ubertragen. Zudem ist ein Walzlager 4 vorgesehen, welches 
die Lagerung der Abtriebswelle 1 ubemimmt. Die Rotati- 
on senergie der Abtriebswelle 1 wild iiber eine gezeigte 
Zahnradstufe 5 auf den Rotor 6 des hydrodynamischen Re- 
tarders ubertragen, wobei eine Obersetzung der Abtriebs- 
weUendrehzahl ins Schnelle erfolgt. Der hier gezeigte ab- 
triebsseitige Retarder wird als Sekundarretarder bezeichnet. 
Die Zahnrader der Zahnradstufe 5 konnen entweder grad- 
oder schragverzahnt sein. 

[0021] Die Lagerung des Rotors 6 des hydrodynamischen 
Retarders erfolgt iiber vorgesehene Walzlager 7 und 8. 
Ebenfalls in der Figur gezeigt ist eine auf dem Umfang des 
Rotors 6 verteilte Beschaufelung 9. Drehbar auf dem Rotor 
und im Retardergehause gelagert befindet sich der Stator 10, 
der an seinem Umfang ebenfalls eine Beschaufelung besitzL 
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Die Lagerung des Stators 10 auf dem Rotor 6 geschieht im 
vorliegenden Beispiel uber das Lager 11. 
[0022] Wenn der Fahrer die Aktivierung des Retarders 
einleitet, dann wild der Rotorraum mil dem Betriebsme- 
dium, vorzugsweise Ol, befiiilt, wodurch ein Drehimpuls- 
ubertrag vom Rotor auf den Stator erfolgt. Hierbei wird das 
Reaktionsmoment des Stators 10 Uber einc Abstutzeinrich- 
tung bzw. einen Abstiitznocken 12, der sich am auBeren 
Umfang des Stators 10 befindet, in das Retardeigehause ein- 
geleitet. Diese brems- bzw. drehmomentproportionale Ab- 
stutzkraft wird erfindungsgemaB mit einem Kraftsensor ge- 
messen, urn auf diese Weise das Bremsmoment zu erfassen. 
Hierbei ist die Erfindung nicht auf den Einsatz in Sekundar- 
retardern beschrankt; eine Anwendung bei sogenannten Pri- 
marretardem, die ohne zusatzliche tJbersetzungsstufe die 15 
Rotationsenergie der GeUiebeeingangswelle teilweise in 
Warmeenergie umsetzen, ist ebenfails mogUch. 
[0023] In Fig, 2 ist eine Draufsicht auf die Rackseite des 
Stators 10 eines mit dem erfindungsgemafien Kraftsensor 13 
versehcnen hydrodynamischen Retarders gczeigt. Der 20 
Halte- bzw. Abstutznocken 12 stOtzt sich Uber den Kraftsen- 
sor 13 und iiber eine Befestigungseinrichtung, vorteilhafter- 
weise einen Klemm-Mechanismus 14 im Retardergehause 
(nicht daigestellt) ab. Der Klemm-Mechanismus 14 besteht 
vorteilhafterweise aus einer Zentrierplatte 15 und einer An- 
druckplatte 16, die uber geeignete Mittel, beispielsweise 
Schrauben 17 gegen die Zentrierplatte gepresst wird. 
[0024] Der Kraftsensor 13 besteht im wesendichen vor- 
zugsweise aus einem zylindrischen Stab, dessen normal- 
kraftinduzierte elastische Verformung von einer Messzelle 
erfasst und in ein kraftproportionales Messsignal gewandelt 
wird. Der Kraftsensor 13 ist zudem in Messrichtung mecha- 
nisch steif ausgefiihrt, sodass er praktisch "weglos" misst. 
[0025] In Fig, 3 ist eine weitere AusfUhrungsform der Er- 
findung dargestellt, wonach der Kraftsensor 13 um 90** ge- 
dreht in das Retardergehause eingebaut ist. Die zu erfas- 
sende drehmomentproportionale AbstUtzkraft des Stators 10 
filhrt dadurch zur Einleitung einer Querkraft in den Kraft- 
sensor 13. Die daraus resultierende elastische Verformung 
des Kraftsensors 13 wird durch die im Sensor integrierte 
Messzelle in eine querkraftproportionale Ausgangsspan- 
nung umgewandelt. Die Sensorgeometrie ist derart gewahlt, 
dass die Qu«*kraftmessung praktisch "weglos" erfolgt. Hier- 
bei wirkt der stabfbrmige Federkorper des Sensors als Bie- 
gebalken, so dass die Messzelle die elastische Balkenverfor- 
mung detektiert. 

[0026] Eine bevorzugte Ausfiihrungsform des Kraftsen- 
sors 13 ist in den Fig, 4 und 5 gezeigt. Dieser besteht aus ei- 
nem zylindrischen Stab, an dessen vorderes Ende eine Quer- 
bohrung 18 voigesehen ist, in der die Messzelle 19 eines 
Drucksensors angeordnet ist. Es ist aber mdglich, weitere 
Arten von Aufhahmen fiir die Messzelle vorzusehen. Vbr- 
teiihaftorweise wird die Messzelle mittels SchweiBen und 
insbesondere LaserschweiBen befestigt; weitere Verfahren 
sind jedoch realisiorbar. 

[0027] Im gezeigten Beispiel besteht die Messzelle 19 aus 
einer diinnen Stahhnembran 20, auf der eine in Dunn- 
schichttechnik heigestellte W^derstandsmessbrucke 21 an- 
geordnet ist Eine Kraftbeaufschlagung des Sensors 13 hat 
eine Verformung der runden Querbohrung zu einer Ellipse 
zufolge; diese elastische kraftproportionale Formanderung 
wird auf die Stahlmembran der Messzelle ubertragen und 
mitlcls der Wderstandsmessbriicke 21 in eine ebenfails 
kraftproportionale Messspannung umgewandelt, die an eine 
geeignete Elektronik weitergeleitet wird. Die Signalverar- 
beitungselektronik kann auch - wie in der gezeigten Aus- 
fahrungsform - im den Kraftsensor integriert sein: gezeigt 
ist ein Einbauraum 22 am hinteren Ende des Kraftsensors 13 
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sowie ein elektrischer Steckkontakt 23. Ebenfails in die 
Kraft F gezeigt (Pfeii), die vom Reaktionsmoment des Sta- 
tors 10 wahrend des Betriebes des Retarders verursacht 
wird. 

[0028] Der Kraftsensor kann fur eine Normalkraftbean- 
spruchung, wie diese anhand Fig. 2 beschrieben worden ist, 
an seiner Kontaktflache zum Hallenocken ballig ausgefuhrt 
werden. um so eine definierte Krafteinleitung zu gewahrlei- 
sten. Als besonders vorteilhaft erweist sich in diesem Fall 
eine ausreichender Abstand zwischen der Querbohrung und 
dem Qrt der Krafteinleitung, um eine uber dem gesamten 
Querschnitt weitestgehend konstante Drucknormalspan- 
nung zu erzielen. 

[0029] Fur den Fail einer Querkraftbeanspruchung nach 
dem in Fig. 3 gezeigten Beispiel ist es besonders vorteilhaft, 
die Querbohrung 18 paraDel zum Rotor 6 auszurichten, um 
so eine hohe Messempfindlichkeit zu erzielen. 
[0030] Durch den erfindungsgemafien Einsatz eines Kraft- 
sensors wird eine prazise Regelung des vom Fahrer gewahl- 
ten Bremsmomentes ermoglicht. Ein weiterer Vorteil der Er- 
findung besteht darin, dass Effekte, die Anderungen des 
Bremsmomentes im Laufe der Lebensdauer bewirken, wie 
beispielsweise Olalterung, VerschleiB und Verschmut'zung 
kompensiert werden. 

[0031] Des weiteren ist das hier vorgestellte MeBs^stem 
kompakt und lasst sich ohne signifikantc konstruktive Ande- 
rungen und Modifikationen einbauen. 
[0032] AuBerdem entfallt die Notwendigkeit einer Pruf- 
standsabnahme zur Einstellung der Bremsmomentkennlinie 
in der Serienproduktion und im Servicefall, bei einer gleich- 
zeitigen Verbesserung der Diagnosefahigkeit des Gesamtsy- 
stems. 

Bezugszeichen 
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I Abtriebswelle 
2Ritzel 

3 Abtriebsflansch 

4 Walzlager 

5 Zahnradstufe 

6 Rotor 

7 Walzlager 

8 Walzlager 

9 Beschaufelung 

10 Stator 

II Lager 

12 Abstutznocken 

13 Kraftsensor 

14 Klemm-Mechanismus 

15 Zentrierplatte 

16 Andruckplatte 

17 Schrauben 

18 Querbohrung 

19 Messzelle 

20 Stahlmembran 

21 Widerstandsmessbriicke 

22 Einbauraum 

23 Steckkontakt 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Verbesserung des Brems verhaltens 
eines Kraftfahrzeuges mit einer verschleiBfreien 
Bremse und insbesondere einem hydrodynamischen 
Retarder, dadurch gekennzeiclmet, dass das aktuelle 
Bremsmoment der verschleiBfreien Bremse mittels ei- 
ner Einrichtung zur Erfassung des Bremsmomentes er- 
fasst und mittels eines Regelkreises geregelt wird. 
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2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass zur Erfassung des aktuellen Bremsmomentes 
bzw. des Ist-Wertes des Bremsmomentes ein in der ver- 
schleiBfieien Bremse angeordneter Kraftsensor ver- 
wendet wird. 5 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, dass fur den Fall eines hydrodynamischen Retar- 
ders die drehmomentproportionale Abstiitzkraft, die 
vom Reaktionsmoment des Stators (10) wahrend des 
Betriebes des Retarders verursacht wird, mil einem lo 
Kraftsensor (13) gemessen wird, wodurch das aktuelle 
Brcmsmoment erfasst wird. 

4. Einrichtung zur Erfassung des Bremsmomentes ei- 
ner verschleiBfreien Bremse eines Kraftfahrzeugs und 
insbesondere eines hydrodynamischen Retarders, da- 15 
durch gekennzeichnet, dass sie einen Kraftsensor (13) 
enthalt, der die brems- bzw. drehmomentproportionale 
Abstutzkraft, die vom Reaktionsmoment des Stators 
(10) wahrend des Betriebes des Retarders verursacht 
wird, misst. 20 

5. Einrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass fur den Fail eines hydrodynamischen 
Retarders der Kraftsensor (13) in den hydrodynami- 
schen Retarder integriert ist 

6. Biorichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 2S 
zeichnet, dass der Kraftsensor (13) derart zwischen 
dem Halte- bzw. Abstutznocken (12) des Stators (10) 
und dem RetardergehSuse angeordnet ist, dass sich der 
Halte- bzw. Abstutznocken (12) uber den Kraftsensor 
(13) und Uber eine Befestigungseinrichtung (14) im 30 
RetardergehSuse abstUtzt. 

7. Einrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Befestigungseinrichtung (14) ein 
Klemm-Mechanismus (14) ist, der eine Zentrieiplatte 
(15) und eine Andruckplatte (16) enthait, welche Uber 35 
geeignete Mittel gegen die Zentrierplatte (15) gepresst 
wird. 

8. Einrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Kraftsensor (13) einen zylindrischen 
Stab aufSveist, dessen normalkraftinduzierte elasdsche 40 
Verfbrmung von einer Messzelle (19) erfasst und in ein 
kraftproportionales Messsignal gewandelt wild. 

9. Einrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der zylindrische Stab an seinem vorde- 
ren Bnde eine (^etbohrung (18) aufweist, in der die 45 
Messzelle (19) eingebracht ist. 

10. Einrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Messzelle (19) eine dUnne Stahl- 
membran (20) enthalt, auf der cine Widerstandsmess- 
briicke (21) angeordnet ist, wobei eine aufgrund der 50 
Kraftbeaufschlagung des Sensors (13) erzeugte Verfbr- 
mung der (}uerbohrung (18) auf die Stahlmembran 
(20) der Messzelle ubertragbar und mittels der Wider- 
standsmessbrucke (21) in eine kraftproportionale 
Messspannung umwandelbar ist, die an eine geeignete 55 
Elektronik weitergeleitet wird. 

11. Einrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Kraftsensor (13) derart angeordnet 
ist, dass eine Normalkraftbeanspnichung messbar ist, 
wobei er an seiner KontaktflSche zum Haltenocken 60 
(12) ballig ausgebildet ist. 

12. Einrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Kraftsensor (13) derart angeordnet 
ist, dass eine Querkraftbeanspruchung messbar ist, wo- 
bei die Querbohrung (18) parallel zum Rotor (6) ausge- 65 
richtet ist. 

13. Einrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Kraftsensor (13) in 



Messrichtung steif ausgefiihrl isL 
1 4, Verwendung einer Einrichtung nach einem der An- 
spriiche 4 bis 13 zur Durchfiihrung des Verfahrens nach 
einem der Anspriiche 1 bis 3. 
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